Universell bandelement-modul for tva eller fler membran- 
bredder med optimerat fflode och drivning. 



SAMMANFATTNING 

Foreliggande uppfinning avser en ny typ av hogtalarmodul i form av ett bandelement, 
sa utformat att modulen valfritt kan utruslas med ett membran med bredden 50 milli- 
meter eller smalare, samt en langd, fritt valbar inom omradet 50 millimeter till 2500 
millimeter. I de fall modulen skali anvandas med ett smalare band, monteras de falt- 
koncentrerande polskorna mellan magneterna och bandet. Darigenom erhalles en 
hogre verkningsgrad samt reduceras risken for kantreflexion. Det ar ocksa formanligt 
om modulens mjukjarnspolskor i motsats till gangse praxis ar monterade vid sidan av 
magneterna pa ett sadant satt att membranet tillats att strala fritt saval framat som 
bakat. 

Det foredrages vidare att magnetsystemet ar forsett med s.k. booster-magneter for att 
reducera flodesfbrluster i mj ukj arnspol skorna samt jamna ut flodet i magnetsystemets 
avslutande andar. Vidare foredrages att signalmatningen ar utformad som passiv 
strommatning, varvid induktansens negativa inverkan pa frekvensgangen upp till 1/f- 
puoMen,elimmem Ovanfor 1/f-punktenkpmpen^ationsrnatas bandet med en sarskijd 
krets bestaende av R och C vars storlekar valts sa att den resulterande frekvenskurvan 
blir rak for hela operativomradet. 
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Universell bandelement-modul for tva eller fler membran- 
bredder med optimerat flode och drivning. 

5 

Uppfinningens bakgrund 

1. Uppfinningens omrade 

io Uppfmningen avser formanliga konstruktioner av hogtalare av bandtyp. 

2. Kand teknik 

Den elektromagnetiska bandhogtalarens princip ar val kand. I ett magnetfalt sitter ett 
i s band av elektriskt ledande material inspant, pa bada sidor omgivet av kraftiga langsga- 
ende permanentmagneter. Nar en tonfrekvent vaxelstrom pafores bandet, kommer 
membranet att svanga i takt med inmatad signal. 

20 Bandhogtalartekniken brottas med tva vasentliga problem: Dels ar lineariteten i det 
magnetiska flodet inte homogen; (typiska losningar ar limmade ferritmagneter), -. dels 
ar frekvensgangen inte rak utan faller med stigande frekvens. Det sistnamnda beror pa 
bandets massa/trOghet samt bandets oeh matarkabelns induktans. Sist men inte minst 
har bandets bredd en avgorande inverkan pa amplituden. Bredare band resulterar i 

25 hogre stralningsresistans, d.v.s. battre koppling till den omgivande luften, vilket inne- 
bar lagre membranamplitud och ar vasentiigt om laga frekvenser skall kunna aterges 
med tillrackligt ljudtryck. 
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Elektriska begransningar: 

Bandhogtalarens laga elektriska resistans samt dess fysiska utstrackning i rymden, re- 
sulterar i en mduktans som menligt paverkar frekvensgangen och framfor allt ger upp- 
5 hov till allvarliga fasvridningar. Foreliggande uppfmning loser detta problem genom 
passiv strommatning fbr hela operativomradet under 1/f samt genom separat passiv 
kompensationsmatning fbr omradet ovanfor 1/f. Bandets fysiska massa i kombination 
med magnetfaltets styrka avgor var den kritiska 1/f-punkten intraffar. Denna definieras 
som den punkt dar bandet Overgar fran hastighetskontrol lerat till masskontrollerat till- 
10 stand. Ovanfor denna punkt ar bandets utniva inte linjar, utan faller med stigande fre- 
kvens. 

Mekaniska begransningar: 

Bandets fysiska massa i kombination med magnetfaltets styrka avgor som tidigare 
=15 namnts var den kritiska 1/f-punkten intraffar. Denna definieras som den punkt dar 
bandet overgar fran hastighetskontrollerat till masskontrollerat tillstand. Ovanfor 
denna punkt ar bandets utniva inte linjar, utan faller med stigande frekvens. 

: Uppfmningens syften samt sammanfattning av uppfinningen 

20 

Ett grundlaggande syfte med uppfinningen ar art med utgangspunkt fran de ovan upp- 
raknade ? i och for sig kanda tekniska begransningarna astadkomma en optimering, 
mojliggorande hoga ljudtryck med lag forvrangning inom hela arbetsomradet. 

25 Foreliggande uppfmning avser ocksa art losa ovan relaterad problematik genom att 
med hjalp av langt gangen modularisering realisera en produkt med hoga prestanda 
som dessutom ar attraktiv tillverknings- och kostnadsmassigt. 

Foreliggande uppfmning avser ett fullfrekvens hogtalarsystem av bandtyp, dar en mo- 
30 dulisering av tekniken mojliggor anvandande av ett och samma typ av chassi for minst 
tva eller flera membranbredder, foretradesvis 25 respektive 50 millimeter, med opti- 
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menng av det magrietiska flodet for respektive arbetsvillkor och dar banden drivs med 
passiv strommatning for att overkomma induktansrelaterade problem samt dar valfritt 
antal moduler kan kombineras for att mojliggora hoga ljudtryck med lag forvrangning 
inom hela arbetsomradet. 

5 

Uppfinningen avser oeksa en sarskilt utformad, foredragen modul, som ar lamplig f6r 
anvandning sarskilt vid ett moduliserat utforande av ett hogtalarsystem. 

Foreliggande uppfmning avser salunda en ny typ av hogtalarmodul i form av ett band- 
10 element, sa utformat att modulen valfritt kan utrustas med ett membran med bredden 
50 millimeter eller smalare, samt en langd, fritt valbar inom omradet 50 millimeter till 
2500 millimeter. I de fall modulen skall anvandas med ett smalare band, monteras de 
faltkoncentrerande polskoma mellan magneterna och bandet. Darigenom erhalles en 
hogre verkningsgrad samt reduceras risken for kantreflexion. Det ar ocksa formanligt 
1 5 om modulens mjukjarnspolskor [(A1)/(A2) i Fig.3 och Fig.7] i motsats till gangse 

praxis ar monterade vid sidan av magneterna pa ett sadant satt att membranet tillats att 
strala fritt saval framat som bakat. 

Det tbredrages vidare att magnetsystemet ar forsett med s.k. booster-magneter tor att 
20 reducera flodesforluster i mjukjarnspolskorna samt jamna ut flodet i magnetsystemets 
avslutande andar. Vidare foredrages att signalmarningen ar utformad som passiv 
strommatning, varvid induktansens negativa inverkan pa frekvensgangen upp till 1/f- 
punkten elimineras. Ovanfor 1/f-punkten kompensationsmatas bandet med en sarskild 
krets bestaende av R och C vars storlekar valts sa att den resulterande frekvenskurvan 
25 blir rak for hela operativomradet. 

Kort figurbeskrivning 

Fig. 1 A-E visar frekvensgangen for hogtalare av bandelementtyp for olika exempel 
30 angivna i den fortsatta beskrivningen. Fig. 2 A visar ett kopplingsschema for effekt- 
matning av ett hogtalarband. Fig. 2 B visar ett forbattrat utforande av ett kopplings- 
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schema for sad an effektmatning. Fig. 3 visar en frontvy av en bandmodul med mag- 
neter, polstycken och ett band. Fig. 4 visar en tvarsnittsvy av ett band insatt mellan 
magneter och polstycken. Fig. 5 visar en annan tvarsnittsvy av samma bandmodul, 
med boostermagneter. Fig. 6 visar en utforingsform av ett band forsett med en slits i 
5 mitten. Fig. 7, 8 och 9 visar figurer av ett annat utforingsexempel, motsvarande Fig. 
3, 4 och 5. Fig. 10 visar en kombination av bandmoduler som mojliggor tackande hav 
hela tonomradet mellan 20 Hz och 40 000 Hz. Fig. 11 visar ett exempel pa kand teknik 
dar magnetfaltets aterforing ar forlagd pa baksidan av det ljudstralande bandet. 

10 Detaljerad beskrivning av foredragna utforingsexempel 

av uppfinningen 

Fig.lA visar typisk frekvensgang for ett okompenserat bandelement fran 100Hz och 
upp till 1/f punkten. Fig. IB visar frekvensgangen under samma betingelser ovanfor 1/f 
15 punkten. Fig.lC visar resulterande frekvensgang for hela arbetsomradet. 

Genom att koppla ett effektmotstand med extremt lag egeninduktans enligt Fig.2(B) i 
serie med bandet, erhalles (beroende pa motstandets resistansvarde i forhallande till 
bandets resistans), ett kontrollerat spanningsfall som resulterar i att bandet kommer att 
20 strommatas. Denna typ av matning gor att problematiken med induktansen i bandet 
bortfaller. Resulterande frekvensgang for frekvensomradet upp till 1/f-punkten fram- 
gar av Fig. ID. 

Fig.2A visar bl.a. kondensator (A) som utgor ett forsta ordningens delningsfilter med 
25 brantheten 6dB/oktav. 

I Fig.2A utgor vidare (C) shuntkondensator med ett varde som kompenserar for den 
fallande utnivan ovanfor 1/f punkten. Fig.2A (D) utgores av ett laginduktivt motstand 
med ett varde i storleksordningen 1/10 till 1/100 av vardet pa (B) i Fig.2A. Resulte- 
30 rande frekvensgang framgar av Fig. IE. 
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Komponentvardena for R och C i Fig.2A ar avhangigt resistansvardet hos bandet (E) 
samt onskad delningsfrekvens, vilken sistnamnda bestammes av kondensatorn (A) 
samt motstandet (B) i relation till resistansvardet hos membranet (E). 

5 I Fig.2A utgor (F) samt (G) anslutningspunkterna till kretsen. (F) och (G) kan i fore- 
kommande fall anslutas direkt till en kommersiell effekt&rstarkare, kapabel att driva 
lagimpeditiva laster, alternativt kan punkterna (F) och (G) anslutas till sekundarsidan 
pa en fulltransformator for att uppfylla CE normerna vad galler elektrisk sakerhet. 

10 Fig.2B visar samma schema och funktionalitet som Fig.2A med undantag for spolen 
(H) som sorjer for en 6 dB avskarning uppat i frekvens. Denna losning anvands i de 
fall man onskar anvanda det breda bandet (foretradesvis 50mm) i modulchassiet, for 
att aterge frekvenser under 1kHz. Spolen (H) utgor darvid ett forsta ordningens lag- 
passfilter. 

15 

Genom att oka det magnetiska flodet i gapet samt minska den rorliga massan hos 
membranet, kan 1/f flyttas uppat i frekvens (men ej helt elimineras). Detta metod okar 
aven kansligheten hos systemet sa att en lagre elektrisk effekt erfordras for ett givet 
ljudtryck. 

20 

Det foreligger for praktiskt vidkommande en grans for hur tunt membranet kan goras, 
med rimliga krav pa mekanisk Mllfasthet samt formaga att hantera inmatad effekt. 
Detta har tidigare vanligtvis losts genom att U-formade polskor har applicerats bakom 
magnetsystemet i syfte att astadkomma ett slutet fldde. Detta forfarande resulterar i 

25 tunga och mekaniskt komplicerade system som dessutom vaxer pa. djupet fysiskt sett, 
och darigenom blir mer utrymmeskravande . Att placera polskorna bakom magneterna 
paverkar dessutom ljudutstralningen negativt, da det forsvarar utformningen av band- 
elementet som en ren dipol, d.v.s. som ett element som stralar lika mycket framat som 
bakat Med polskor placerade bakom bandelementet, kommer del av den utstralade 

30 energin att reflekteras tillbaka och pa sa salt ge en fargning av ljudet. Fig.ll askadlig- 
gor detta. Den emanerar fran en amerikansk patentansokan, (MAGNEPAN Inc.). och 



visar tydligt att utrymmet mellan slitsarna i polstycket kommer att reflektera tillbaka 
inmatad signal och darmed inducera resonanser. 

Foreliggande uppfinning avser att rada bot pa detta problem genom ett fbrfarande dar 
polstyckena appliceras pa sidoraa om magneterna istallet for bakom desamma, pa ett 
sadant satt att membranet tillats strala fritt saval bakat som framat 

Fig.3, Fig.4 samt Fig.5 askadliggor hur detta ar lost i den foredragna uppfinningen. 
Fig.3 (Al) och (A2) samt Fig.5 (Al) och (A2) utvisar mjukjarnspolstyckenas fysiska 
orientering i planet i relation till huvudmagneterna, de sistnamnda askadliggjorda i 
Fig.3 (CI) och (C2), samt Fig.4 (CI) och (C2). Fig.3 visar polstyckena framifran och 
Fig.5 (Al) samt (A2) visar polstyckena med modulen liggande. 

Fig.4 (E) visar membranets orientering relativt magnetsystemet (C1)/(C2) samt rela- 
tivt de flodeskoncentreran.de mj ukjarnspolstyckena D1/D2 vilka sistnamnda kommer 
till anvandning nar modul skall anvandas med det smala bandet, for reproduktion av 
frekvenser ovanfor IkHz.Utformningen av dessa polstycken or gjord sa att kantre- 
flexion undangas. 

Fig.3 (H) visar magnetfaltets riktning. Fig.5 (H) visar de yttre skyddsplatarna med sin 
avfasade, slitsformade ljudoppning. 

Fig.3 (G) samt (F) visar de isolatorer pa vilket membranet vilar. Isolatorema ar for- 
sedda med 4 genomgaende hal for att kunna anvandas med valfritt band. 

For att kompensera for flodesforluster i polstyckena, har inforts sa kallade "booster- 
magneter" Dessa utseende och placering framgar av Fig.3 (Bl) och (B2) samt Fig.5 
som visar booster-magneten (Bl) fran undersidan. Resulterande fiode framgar som 
tidigare namnts, av Fig.3 (H). 



Genom att utforma magnetsystemet pa detta satt, erhalles ett system med ytterst ringa 
fysiskt djup samtidigt som ljudenergin Mn bandet fritt tillats strala saval framat som 
bakat. Samverkan mellan booster-magneterna, huvudmagneterna samt mjuk- 
jarnspolskorna gOr det mojligt att erhalla ett magnetiskt flode i gapet med mycket hog 

5 linearitet, vilket medger konstruktion av bandelement med lang linjar slaglangd, i 
praktiken lika med magnetsystemets fysiska djup enligt Fig.8 som visar mem- 
bran/magnetorientering i det fall dar det breda bandet for lagfrekvens anvandes. Om 
luftspalten (magnetgapet) i Fig,3 foretradesvis har bredden 50 millimeter och pol- 
styckena (D1)/(D2), askadliggjorda i Fig.3 och Fig.4 vardera har en bredd om 12 mil- 

io limeter, ar modulen optimerad for ett 25 millimeter brett band, vilket resulterar i en 
horisontell ljudspridning om 170 grader. Modulens langd (L) kan valjas fritt inom in- 
tervallet 50 millimeter till 2500 millimeter. Fig.4 och Fig.5 visar saledes en utform- 
ning av modulen, sadan den ter sig nar den ar avsedd for hogfrekvensreproduktion 
inom intervallet 1kHz till 40 kHz, forsedd med ett membran av ren metall, foretrades- 

15 vis aluminium, utan nagon plastfilm som bas. 

25-millimeters-membranet ar vidare utformat med en slits i mitten, (Fig.6) for att yt- 
terligare reducera icke-linjara magnetkrafter, vilka annars skulle kunna resultera i en 
brytning av membranet utmed centrumlinjen. Detta forfarande ar av vikt nar korta mo- 
20 duler kommer till anvandmng. Fig.5 (H) visar modulen liggande, utvisande bakre och 
framre frontplattor av omagnetiskt material vars uppgift ar att sammanfoga konstruk- 
tionen mekanisk. Avfasningen av kanterna i spaltdppningen forhindrar uppkomsten av 
kavitetsrelaterad ljudforvrangning. 

25 Om polstyckena (D1)/(D2) i Fig.3 avlagsnas, kan istallet ett singulart band med dubbla 
bredden, avsett for atergivning av laga frekvenser monteras, se Fig.7, Fig.8 och Fig.9. 

Borttagandet av de koniska polstyckena (D1)/(B2) innebar att den linjara slaglangden 
fordubblas. Vad man darvid forlorar i magnetiskt flode, kompenseras till stor del av 
30 den dubblerade ytan hos bandet. Verkningsgraden ar i praktiken densamma. Fig.4 och 
Fig.8 visar skillnaden pa magnetgapets utformning i respektive fall. Genom att avsikt- 
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ligt begransa det breda bandet uppat i frekvens, erhalles samma breda spridning som 
for hogfrekvensversionen. 

Bandhogtalaren har p.g.a. sina tidigare begransningar endast kunnat anvandas for de 
5 tonomraden inom audio som vi kallar mellanregister och diskant, d.v.s. omradet fran 1 
kHz till 20kHz. Nya magnetmaterial samt en applicermg av bandtekniken i form av en 
linjerljudkalla, mojliggor konstruktioner som tacker hela tonomradet fran 20Hz till 
40kHz; - se Fig.10 som visare ett exempel pa hur ett 2 meter hogt fullregistersystem av 
bandtyp enligt linjeljudkalle-konceptet kan utformas med anvandande av fCreliggande 
10 uppfmning. Utstrackningen nedat i frekvens samt darmed relaterat ljudtryck, bestams 

av antalet moduler for lagfrekvens. Ju fler moduler, desto hogre stralningsresistans, 
- desto hogre ljudtryck. 

Addendum 

1 5 Det har visat sig att den platta pa vilken magneter C 1 , C2, polstycken D 1 , D2 etc. 
lampligast tillverkas av ett oledande material. Forsok att tillverka det av aluminium 
visade sig ge upphov till samre ljud, tydligtvis pa grund av virvelstrommar alstrade av 
strommen genom bandet. 

20 Betraffande kopplingarna med RC-filter i Fig. 2A och 2B, avsedda for hoga trekvenser 
resp. laga frekvenser, ma fortydligas att i Fig. 2A motstandet B skall ha tillracklig resi- 
stans i forhallande till impedansen for bandet E, sa att man far nagot som ur bandets E 
synpunkt framstar som en stromkalla - alltsa strommen tillnarmelsevis oberoende av 
variationer i bandets E impedans. Motstandet B i Fig. 2B skall uppfylla samma krav i 

25 det avseendet. Daremot ar kapacitansen i kondensatorn A i Fig. 2A dimensionerad for 
att begransa laga frekvenser vid en delningsfrekvens, t.ex. 5 kHz, medan kondensatorn 
A i Fig. 2B ar dimensionerad for att ge en begransning nedat vid t.ex. 250 Hz. Induk- 
tansen H i Fig. 2B har till syfte att begransa matningen av bandet E till frekvenser un- 
der delningsfrekvensen, t.ex. 5 kHz. 

30 
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De parallellkopplade RC-filtren D + C i Fig. 2A och Fig. 2B avser att ge en okad mat- 
ning vid hogre frekvens och ge viss kompensation for bandets mekaniska egenskaper 
sasom tjocklek etc. 

5 I forsta hand tanker man sig att lata lagfrekvensen tas hand om av bredare band an 
hogfrekvensen, med hansyn till den olika verkningsgraden, men det ar ocksa i manga 
fall lampligt att arbeta med samma bredd pa bandet i bade basdel och diskantdel, lik- 
som det ocksa ar mojligt att uppdela ljudfrekvensbandet i mer an tva delar genom yt- 
terligare delningsfilter. 

10 

Med de angivna kopplingarna och magnetgapskonstruktionerna har det visat sig att 
bandhogtalarna ar anvandbara aven med mycket langa band, och utmarkt funktion har 
kunnat visas med band som ar 50 mm breda och har en fri langd om 500 mm. Fig. 10 
visar faktiskt en hogtalare dar de breda elementen har dylika dimensioner. Nagra boo- 
15 ster-magneter enligt Fig. 3 eller 7 kommer da inte i fraga. 



Uppfinningen kan varieras pa manga satt, och avsikten ar att den ej skall ses begransad 
annat an av de nedanstaende patentkraven. 
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Patentkrav 

1 . Hogtalarelement av bandtyp med ett langstrackt bandformigt korrugerat membran 

5 av metall, vars bada andar ar fastspanda i ett svangningsplan vid en hallare och anslut- 
bara till en elektrisk stromkalla, och vars mellan de fastspanda andama liggande parti 
ar fritt svangbart i ett magnetgap av permanenttyp, vars magnetfalt ar riktat tvars 
membranets langdriktning och utefter dess breddriktning, varvid magnetgapet ingar i 
en magnetisk krets med tva pa var sin sida om magnetgapet anordnade, vid hallaren 

10 fastade permanentmagnetiserade huvudmagneter, och vari 2 mjukjarnspolstycken (Al 
och A2 i Fig.3 och i Fig.7) ar arrangerade i samma plan pa omse yttre langsidor om 
huvudmagneterna (CI och C2), samt art magneternas flodesmassiga centrum linje lig- 
ger i det namnda svangningsplanet som utgor membranets fysiska vilolage, (Fig. 4; 
Fig.8) 

15 

2. Hogtalarelement enligt krav l,kannetecknad av atttva booster-magneter 
(Bl; B2 i Fig.3 och Fig.7) ar monterade i hallaren utanfor magnetgapet och i dess 
forlangning samt vinkelratt mot huvudmagneterna och polaritetsmassigt magnetiserade 
i serie med polstyckena samt huvudmagneterna (CI) och (C2) for art forstarka mag- 

20 netfaltet i magnetgapet och kompensera for flodesforluster i mjukjarnspolstyckena 
samt linearisera faltet i huvudmagneternas andar. 

3 . Hogtalarelement enligt krav l 5 kannetecknat av art bandets totala svangande 
langd kan vara mellan 50 millimeter och 2500 millimeter for en modul. 

25 

4. Hogtalarelement enligt krav l,kannetecknat avatt magnetsystemen har 
samma hojdmatt som polstyckena samt ar tillverkat av Neodym 35 eller av ferromag- 
netisk legering av hogre kvalitet. 

30 5. Hogtalarelement enligt krav 1, k a n n e t e c k n a t av art spaltbredden i magnetga- 
pet uppgar till 50 millimeter i grundutforandet. 
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6. Hogtalareiement enligt krav 1, kannetecknat aven modular uppbyggnad, 
dar spaltgapet ar reducerbart och det magnetiska flodet ar koncentrerat genom insat- 
tande av mj ukj arnspolstyckena (Dl) och (D2). 

7. Hogtalareiement enligt krav 6, kannetecknat avatt magnetgapet ar mojligt 
att modifiera for att ersatta ett brett membran med ett smalare som ar optimerat for 
atergivning av hoga frekvenser. 

8. Hogtalareiement enligt krav 7, k a n n e t e c k n a t a v att det smala membranet ar 
slitsat enligt (Fig.6) utmed den del som befmner sig i magnetgapet for att undertrycka 
inverkan av ickelinjart flode i magnetgapet. 

9. Hogtalarsystem, kannetecknat aven kombination av olika hogtalareiement 
dar hogtalareiement med smaia membran ar kopplade till en filterkrets enligt 
(Fig.2A)och andra hogtalareiement med breda band ar kopplad till en filterkrets enligt 
(Fig.2B) dar motstanden (B) i bada fallen utgores av laginduktiva hogeffekts-motstand 
sa monterade att modulen agerar kyl flans, med ett varde for motstandet (B) som re- 
sulterar i att bandet kommer att strommatas, varvid problemen med induktiv inverkan 
nedanfor 1/f-punkten elimineras. 

10. Hogtalarsystem enligt krav 9, kannetecknat avatt hogtalareiement med 
smala membran ar kopplade till en filterkrets enligt (Fig.2A) och hogtalareiement med 
breda band ar kopplad till en filterkrets enligt (Fig.2B) dar motstanden (D) i bada fal- 
len utgores av ett laginduktivt hogeffekts-motstand, sa monterat att modulen agerar 
kylflans och dar kondensatorn (C) bar ett varde som resulterar i att bandet kompensa- 
tionsmatas ovanfor 1/f-punkten for att erhalla en rak frekvensgang enligt (Fig.lE). 

1 1 . Hogtalarmodul som har ett langstrackt jamnbrett tunt korrugerat elektriskt ledande, 
vasentligen icke-ferromagnetiskt band, vid sina bada andar elektriskt isolerande in- 
spant och fritt svangbart i en langstrackt oppning i en huvudsakligen plan ram och vars 



13 



namnda andar har medel for anslutning till en elektrisk ljudsignalkalla, ett langstrackt 
magnetgap av permanenttyp i ramen, bildande den namnda, langstrackta oppningen, 
vilket magnetgap uppvisar oliknamnda magnetpolariteter mittemot och intill bandets 
bada sidokanter, och magnetiska medel i ramen for bildande av en magnetisk aterfo- 
5 ringskrets, vilka medel ligger utanfor och frilaggande den namnda oppningen, varvid 
bandet atminstone till den del som faller inom den namnda oppningen har en mittpla- 
cerad slits strackt i bandets langdriktning. 



